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摘要 准噶尔 盆地 是 温带 内 陆 干 旱 区 的 典型 区 域 ， 周 围 高 大 山地 形成 径流 ， 流 入 盆地 后 造就 了 绿洲 。 绿 洲 和 
荒漠 存在 着 相互 依存 关系 : 绿洲 需要 通过 排水 带 走 自然 富 集 的 盐分 ， 而 排水 给 其 外 围 荒漠 植被 提供 水 分 与 养 
分 ， 外 围 荒漠 植被 反 过 来 为 绿洲 提供 了 生态 屏障 。 随 着 绿洲 土地 开发 规模 不 断 加 大 ， 节 水 措施 大 范围 应 用 ， 
绿洲 排水 急剧 减少 。 这 一 方面 导致 盐分 外 泄 不 畅 ， 绿 洲 积 盐 ; 另 一 方面 致使 地 下 水 位 剧烈 下 降 ， 绿 洲 外 围 、 
沙漠 边缘 的 植被 受到 威胁 一 一 绿洲 -荒漠 共生 关系 面临 根本 性 的 危机 。 在 中 国 科 学 院 野 外 站 网 络 重点 科技 基础 
设施 建设 项 目的 支持 下 ， 新 疆 童 康 荒漠 生态 系统 国家 野外 科学 观测 研究 站 在 天 山北 欧 三 工 河 流域 建成 了 “ 绿 
洲 -荒漠 共生 关系 实验 模拟 平台 ”， 该 平台 由 绿洲 土壤 盐分 累积 与 荒漠 地 下 水 位 模拟 子平 台 、 地 下 水 位 与 荒漠 
植被 关系 子平 台 、 沙 漠 内 部 降水 与 荒漠 植被 关系 子平 台 3 个 子平 台 构 成 ， 形 成 了 完整 的 绿洲 -荒漠 共生 关系 实 
验 模 拟 体 系 。 该 平台 能 够 满足 绿洲 区 不 同 灌溉 情景 下 水 盐 动 态 长 期 变化 、 绿 洲 边 缘 荒漠 植被 变化 与 地 下 水 位 
关系 、 沙 漠 内 部 自然 植被 与 降水 变化 关系 的 研究 需求 ， 为 回答 绿洲 和 荒漠 生态 系统 共生 关系 的 关键 科学 问题 
提供 了 重要 基础 设施 支撑 。 


关键 词 ”绿洲 -荒漠 ， 盐 分 ， 地 下 水 位 ， 荒 漠 植 被 ， 共 生 关 系 
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四 周 的 高 大 山地 的 内 陆 河 ， 流 出 山口 后 ， 在 其 两 岸 或 
1 绿洲 - 基 漠 平台 建设 的 目的 和 意义 冲 洪 积 扇 区 域 直至 尾 间 地 区 补给 浅 层 地 下 水 ， 造 就 了 

我 国 西北 干旱 区 地 处 欧 亚 大 陆 腹地 ， 远 离 海洋 ， ”以 潜水 为 主要 水 源 的 河岸 林 及 其 林 下 或 外 围 荒漠 灌 从 
降水 稀缺 ， 荒 漠 广 布 ， 是 北半球 温带 干旱 区 的 中 心 区 。 群落 。 这 些 分 布 于 盆地 四 周 和 河流 两 岸 的 天 然 绿 洲 生 
域 。 山 盆 结 构 是 西北 干旱 区 的 最 大 特点 ， 发 源 于 盆地 态 系统 是 该 区 域内 人 类 最 早 的 定居 点 和 灌溉 农业 发 起 
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由 于 潜在 蒸发 量 巨大 、 降 水 稀少 ， 绿 洲 农业 生产 
离 不 开 灌溉 。 而 汐 溉 水 从 来 不 是 蒸馏 水 ， 盐 分 聚集 不 
可 避免 ， 灌 溉 农业 从 来 都 伴随 着 盐 渍 化 的 威胁 。 去 除 
盐 渍 化 危害 的 途径 是 在 绿洲 内 部 构建 通畅 的 排 碱 沟 渠 
系统 ， 将 盐分 随 水 输送 到 绿洲 外 围 。 这 些 排 盐 产生 的 
农业 尾 水 能 够 被 各 种 耐 盐 碱 的 荒漠 灌木 所 利用 "” ， 
作为 生态 用 水 维持 了 外 围 亮 漠 的 生存 与 绿洲 系统 的 稳 
定 。 因 此 ， 只 要 农业 灌溉 用 水 /生态 用 水 ( 洗 盐 排出 的 
水 量 ) 比例 在 一 定 合理 范围 内 , 干旱 区 绿洲 - 荡 漠 系统 
就 能 可 持续 发 展 。 

然而 ， 随 着 人 口 的 增加 和 科学 技术 的 进步 ， 人 类 
对 于 自然 资源 的 需求 急剧 增加 ， 人 口 、 资 源 和 环境 之 
间 的 矛盾 越 来 越 难以 调和 。 这 种 矛盾 在 干旱 地 区 更 加 
突出 : 伴随 着 膜 下 滴灌 等 节 水 灌溉 方式 的 普及 ， 灌 溉 
水 利用 效率 快速 提高 ， 不 再 产生 农业 尾 水 ; 许多 联通 
绿洲 内 、 外 的 排 碱 沟渠 系统 已 经 被 废弃 ， 绿 洲 外 围 荒 
漠 灌 木 生存 所 需 的 浅 层 地 下 水 资源 逐渐 枯竭 。 伴 随 着 
生态 用 水 的 急剧 消减 ， 作 为 天 然 防护 林 的 外 围 灌 丛 大 
量 消 失 ， 即 使 仍然 存在 的 一 些 灌木 群落 ， 水 分 状况 的 
恶化 也 使 其 幼苗 更 新 困难 ， 种 群 不 可 持续 。 

以 西北 干旱 区 荒漠 植被 的 主要 建 群 种 梭 梭 为 例 : 
人 研究 显示 ， 在 每 年 5 一 9 月 生长 旺季 ， 地 下 水 为 梭 梭 
贡献 了 近 10096 的 水 源 中 显然， 绿洲 农业 灌溉 方式 
的 转变 对 地 下 水 埋 深 的 影响 ， 很 可 能 会 对 自然 梭 梭 灌 
从 地 的 存续 产生 严重 不 良 后 果 ， 进 而 危及 绿洲 生态 安 
全 态 至 绿洲 的 存续 。 此 外 ， 在 准噶尔 盆地 绿洲 外 围 还 
分 布 着 其 他 重要 灌 从 林地 ， 这 些 灌 从 林地 的 主要 维持 
水 源 是 否 以 地 下 水 为 主 ， 还 不 得 而 知 。 这 些 灌 从 地 生 
物种 类 丰富 ， 灌 从 类 型 和 组 合 多 样 ， 虽然 从 表面 来 
看 ， 地 表 植 被 稀 玖 ， 灌 从 之 间 存 在 较 大 的 空间 ， 不 可 
能 存在 为 了 光照 而 产生 地 上 竞争 。 但 水 是 干旱 区 植物 
生长 的 最 主要 限制 因子 ,植物 地 下 根系 对 水 的 竞争 不 
可 避免 。 当 冠 层 闭合 植被 群落 如 森林 中 的 树木 在 为 争 
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绿洲 - 荒漠 共生 关系 实验 模拟 平台 (绿洲 - 荒漠 平台 ) 


夺 阳 光 ， 努 力 向 上 生长 进行 “军备 竞赛 ”时 "…， 匾 漠 
灌木 也 在 为 了 获得 稳定 的 水 源 而 悄 无 声息 地 加 速 向 下 
延伸 。 对 于 植物 来 说 ， 在 冠 层 闭合 环境 中 ,拥有 比 令 
居 更 高 的 树冠 意味 着 获得 更 多 的 光线 ， 同 时 遮挡 了 邻 
居 获 得 阳光 的 可 能 ””"。 同 样 ， 在 干旱 开放 环境 中 ， 拥 
有 比邻 居 更 深 的 主根 意味 着 吸收 更 多 水 分 支持 自身 生 
长 ， 同 时 降低 了 邻居 吸收 水 分 的 可 能 。 正 如 森林 中 的 
树木 ， 并 非 树干 最 高 就 是 最 经 济 “; 同样 地 ， 荒 漠 
区 中 的 治 从 也 不 是 主根 延伸 最 深 就 最 经 济 。 拥 有 高 大 
的 树冠 和 庞大 的 根系 ， 都 需要 大 量 的 光合 产物 投入 来 
维持 ;其实 ， 只 要 达到 合适 的 投入 产 出 比例 ， 量 入 为 
出 地 合理 构建 根 冠 比 ， 达 到 资源 最 优 配置 就 可 以 在 竞 
争 中 胜出 。 构 建 不 同 的 根 冠 比 ， 意 味 着 在 竞争 中 采 
取 不 同 的 竞争 策略 “。 各 种 不 同根 冠 比 物种 出 现在 同 
一 群落 中 ,形成 带 谱 ， 也 许 是 荒漠 灌 丛 生态 系统 维持 
生物 多 样 性 的 机 制 。 毫 无 疑问 ， 在 干旱 区 ， 地 下 资源 
格局 和 丰 度 从 根本 上 决定 着 若 漠 生态 系统 的 结构 和 功 
能 ， 但 在 这 一 领域 我 们 依然 有 大 多 的 未 知 尚 待 探索 ， 
因而 难以 准确 认 知 和 预测 生态 危机 。 

绿洲 外 围 大 量 灌 丛 地 面临 的 生存 危机 ， 关 乎 我 国 
西北 干旱 区 乃至 中 亚 地 区 生态 安全 、 经 济 社会 的 可 持 
续 发 展 与 人 民 的 福 社 。 鞠 漠 灌 从 植物 水 分 关系 及 充满 
灌 从 维持 机 制 ， 不仅 是 当今 世界 亮 漠 生态 学 研究 前 
治 ， 同 时 对 当地 生态 环境 建设 和 社会 可 持续 发 展 具 有 
紧迫 的 现实 意义 。 以 绿洲 - 惑 漠 区 水 盐 运 移 - 植 被 动态 
的 相互 关系 为 核心 ， 建 立 绿洲 -荒漠 系统 长 期 实验 研究 
平台 ; 在 绿洲 区 监测 研究 水 盐 动 态 、 量 化 盐分 累积 速 
率 ， 以 预测 不 同治 溉 情景 下 盐分 灾变 发 生 的 时 限 ; 在 
边缘 荒漠 监测 研究 植被 动态 -地 下 水 位 关系 ， 以 量化 地 
下 水 位 下 降 时 植被 退化 速率 ， 预 测 植被 退化 的 下 限 及 
其 发 生 时 限 。 经 过 几 年 、 几 十 年 的 积累 ， 定 量 揭示 绿 
洲 - 荒 漠 系 统 实现 共生 共存 的 最 低 农 田 排 水 需求 ， 以 确 
定 当地 下 水 供给 消失 后 惑 漠 植被 是 否 能 继续 履行 绿洲 
生态 屏障 的 功能 ， 可 为 干旱 区 可 持续 发 展 作出 实 实在 
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在 的 重要 贡献 。 

利用 成 熟 的 土壤 水 分 /盐分 传 感 顺 、 地 下 水 位 /水 质 
传感器 、 雨 量 传感器 等 生态 环境 参数 测量 传 感 顺 ， 以 
及 数据 采集 传输 技术 ， 结 合 燕 渗 仪 (Lysimeter ) 、 地 
下 水 位 观测 井 、 咱 雨 棚 等 普遍 使 用 的 野外 实验 设施 ， 
设计 不 同 规格 和 功能 的 Lysimeter 群 、 地 下 水 观测 井 
群 、 遮 雨 棚 群 ， 可 有 效 满足 长 期 试验 需求 。 在 中 国 科 
学 院 野 外 站 网 络 重 点 科技 基础 设施 建设 项 目 支持 下 ， 
新 疆 里 康 荒漠 生态 系统 国家 野外 科学 观测 研究 站 ( 以 
下 简称 “ 旱 康 站 ” ) 建设 了 “绿洲 -荒漠 共生 关系 实 


验 模拟 平台 ” (Experiment and Simulation Platform for 


Oasis-Desert Symbiotic Relationship ) ( 以 下 简称 “ 绿 
洲 - 鞠 江平 台 ”，ODP ) ， 形 成 针对 各 部 位 核心 问题 的 
完整 绿洲 - 荒 满 系统 共生 关系 长 期 定位 实验 研究 平台 。 

绿洲 -荒漠 平台 为 解决 区 域 重 大 需求 中 的 科学 问题 而 自 
行 设计 建设 ,是 一 个 具有 独创 性 的 集成 科研 基础 设施 


DAP 
Ho 


AX UII MRF A ER E HIT A -RER R 
为 研究 对 象 的 科研 平台 ， 不 仅 能 增强 阜 康 站 对 温带 干 
旱地 区 陆地 表层 过 程 、 襄 漠 植 被 〈 充 漠 灌 从 群落 ) HE 
持 机 制 、 区 域 水 盐 运 移 及 其 他 生物 地 球 化 学 循环 过 
程 的 研究 能 力 ， 还 将 吸引 优秀 科学 家 到 阜 康 站 开展 联 
合 研 究 ， 为 开发 荡 注 生态 系统 模型 、 发 展 总 漠 生 态 理 
论 、 提 升 荡 漠 生 态 系 统管 理 和 保护 能 力 奠定 基础 。 


2 绿洲 -荒漠 平台 建设 的 难点 及 技术 创新 


绿洲 -荒漠 共生 关系 实验 研究 体系 是 量 康 站 能 力 提 
升 建设 的 关键 性 、 创 新 性 工作 ， 特 别 是 绿洲 -荒漠 平台 
将 绿洲 -荒漠 作为 一 个 相关 联 的 复合 体 ， 与 安 观 生态 系 
统 、 以 水 分 和 盐分 等 关键 要 素 的 传输 运 移 作为 2 个 生 
态 系统 连接 纽带 ， 开 展 关 联 性 试验 和 研究 ， 是 一 种 新 
的 尝试 。 

2.1 平台 建设 过 程 中 的 关键 问题 
(1) 绿洲 土壤 累积 的 隐藏 性 及 其 监测 问题 。 现 代 
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灌溉 技术 的 优点 是 按 需 灌溉 ， 而 植物 根系 又 具有 自 适 
应 功能 一 一 只 在 湿度 大 、 盐 度 低 的 区 域 生长 。 因 此 ， 
在 相当 长 的 时 间 内 ， 绿 洲 区 的 土壤 盐分 聚积 并 不 妨碍 
作物 生长 ， 因 而 难以 被 认 知 。 事 实 上 ， 在 水 分 能 够 和 
渗 的 最 大 深度 处 ， 盐 分 在 悄然 聚积 ， 逐 渐 形 成 盐 盘 。 
盐 盘 一 旦 形成 ， 几 乎 无 法 去 除 ， 绿 洲 农业 生产 将 面 
临 灭顶 之 灾 。 因 此 ， 绿 洲 区 的 研究 重点 是 监测 盐 盘 的 
形成 。 但 盐 盘 的 形成 速度 、 位 置 因 灌溉 水 的 质 和 量 而 
异 ， 且 因 土 壤 类 型 、 分 层 结构 差异 而 不 同 ， 无 法 真正 
实现 野外 实时 监测 ， 即 便 是 个 别 监测 点 能 够 实现 实时 
监测 ， 也 不 代表 全 局 。 因 此 ， 硬 件 装置 模拟 是 当前 解 
决 该 问题 的 唯一 出 路 。 

(2) 绿洲 外 国 荒漠 区 地 下 水 位 下 降 的 时 空 异 质 性 
问题 。 在 我 国 西北 干旱 区 ， 绿 济 形 成 于 山 前 冲 洪 积 局 
与 河流 两 岸 。 该 区 水 文 地 质 结构 复杂 多 变 ， 地 下 水 流 
场 不 定 ， 地 下 水 位 变化 时 空 异 质 性 巨大 ， 因 而 大 范围 
定位 监测 代价 高 昂 ， 无 法 实际 实施 。 

(3) 荒漠 灌 丛 抗 道 性 强 、 衰 退 响 应 滞后 问题 。 
地 下 水 位 下 降 后 ， 依 赖 地 下 水 生存 的 荒漠 灌 从 并 不 会 
立即 衰退 、 死 亡 ， 而 是 以 其 极 大 的 抗 逆 能 力 ， 通 过 生 
理 调节 、 个 体形 态 调 整 ， 并 充分 利用 水 位 下 降 后 的 土 
层 残 存 水 顽强 生存 。 这 一 过 程 可 能 持续 几 年 乃至 几 十 
年 ， 因 而 荒漠 植被 的 衰退 也 具有 隐蔽 性， 初期 很 难 被 
发 现 。 

2.2 解决 方法 和 创新 思 

面 对 以 上 问题 ， 为 了 实现 平台 建设 目标 ， 平台 研 
究 人 员 采 取 了 实验 模拟 装置 与 野外 定位 监测 相 结合 的 
方法 ， 以 解决 技术 困难 ， 实 现 准确 监测 。 

(1) Lysimeter 盐分 监测 。 绿 洲 区 盐分 聚积 过 程 简 
单 ， 以 Lysimeter 配置 不 同 灌溉 量 ， 对 盐 盘 产生 及 形成 
过 程 进行 监测 。 

(2) 模拟 装置 和 野外 定位 实验 相 结合 ， 实 现世 
漠 地 下 水 位 与 植被 关系 监测 与 模拟 。 幕 漠 区 的 水 循环 
过 程 复 杂 ， 但 阜 康 站 所 在 区 域 位 于 绿洲 -荒漠 衔接 处 ， 
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梯度 在 过 去 几 十 年 保持 稳定 ， 可 以 利用 空间 换 时 间 的 
方法 进行 地 下 水 位 -荒漠 灌 丛 的 关系 监测 和 研究 。 模 
拟 闭 置 可 调节 地 下 水 位 ， 定 量 监测 研究 地 下 水 位 变化 
时 、 荒 漠 灌 丛 的 响应 。 


3 绿洲 -荒漠 平台 组 成 与 功能 


绿洲 -荒漠 共生 关系 研究 平台 包含 3 个 子平 台 : 绿 
洲 土 壤 盐分 累积 与 荒漠 地 下 水 位 模拟 子平 台 、 地 下 水 
位 与 荒漠 植被 关系 子平 台 、 沙 漠 内 部 降水 与 荡 漠 植被 
关系 子平 台 。 这 3 个子 平台 的 监测 范围 涵盖 了 绿洲 、 
沙漠 边缘 、 沙 漠 内 部 ， 包 括 了 定位 硬件 装置 模拟 与 野 
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个 ， 用 于 模拟 绿洲 盐分 积累 。 绿 洲 Lysimeter 土 柱 以 当 
地 土 分 层 回填 至 原始 容重 。 荒 漠 Lysimeter 土 柱 是 从 原 
始 荒漠 生境 中 异地 取 土 ， 分 层 回 填 。 

(2) 土壤 溶液 提取 系统 。 农 田 Lysimeter 土 柱 分 别 
在 深度 20 cm, 40cm, 60cm, 80cm, 100cm, 130cm, 
160 cm, 190 cm, 220 cm, 250 cm, 290 cm 处 安装 土 
壤 溶 液 提取 装置 ， 每 个 Lysimeter 1 套 ， 共 安装 20 套 。 
共 配 备 660 只 陶土 头 ( 用 1 备 2) ，220 个 取样 瓶 及 配 
套 高 压气 管 、20 套 提取 器 、20 套 不 锈 钢 支架 、! 套 电 
动 吸引 器 〈 图 2 ) 等 。 

(3) 农田 土 柱 土壤 渗 漏 量 自动 监测 系统 。 为 农田 
土 柱 配 备 渗 漏 量 自动 监测 系统 共 20 套 。 包 含 20 84 
机 玻璃 渗 漏 桶 、40 个 电动 阀门 、 控 制 及 采集 系统 、 配 


外 定位 实验 观测 2 种 研究 手段 ， 形 成 了 针对 绿洲 和 荒 
漠 各 部 位 核心 科学 问题 的 完整 绿洲 -荒漠 系统 共生 关系 
长 期 定位 实验 研究 平台 。 
3.1 绿洲 土壤 盐分 累积 与 荒漠 地 下 水 位 模拟 子平 台 
(1) 模拟 装置 的 基础 设施 。 建 设 完成 由 30 个 
Lysimeter 组 成 的 Lysimeter 群 (图 1) ， 每 个 Lysimeter 
面积 4 m^; 其 中 ， 深 度 为 5 m 的 Lysimeter 10 个 ， 用 
于 模拟 荒漠 地 下 水 位 变化 ; 深度 为 3 m 的 Lysimeter 20 


图 1 绿洲 土壤 盐分 累积 与 荒漠 地 下 水 位 模拟 子平 台 


Figure 1 The sub-set ofthe platform for simulation of salt accumulation in oasis and desert 


套 气 管 接头 配件 等 (图 3 ) 。 

(4) 观测 地 下 室 及 其 配套 设备 。 整 个 模拟 系统 以 
地 上 种 植 、 地 下 观测 形式 配置 。 工 程 地 下 层 数 1 层 ， 
净 宽 度 为 11.8 m, KJE 43.3 m; 工程 现场 浇筑 钢筋 
混凝土 结构 ， 完 全 防水 ， 抗 震级 别 达 到 11 级 。 

(5) 自动 监测 系统 。Lysimeter 土 体 剖 面 配置 土 
培 水 分 、 温 度 、 电 导 率 原 位 测定 系统 。 采 用 一 体 化 数 
据 控制 软件 ， 对 Lysimeter 数据 文件 进行 管理 和 运行 


图 2 土壤 溶液 提取 系统 
Figure2 Soil solution collecting system 


(a) 地 上 地 块 及 植物 生长 状况 ; (b) 地 下 自动 监控 设施 


(a) Plants growth condition; (b) Automatic control and monitoring 


Q 4 £1 T1509 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


> 一 中 国 科学 院 野 外 站 重点 科技 基础 设施 


202303.08737v1 


chinaXiv 


ir] 


—— AEH 
一 一 补水 管道 
e AN 
[ 液 位 计 


图 3 农田 土 柱 土 壤 渗 漏 量 自动 监测 系统 
Figure3 Automatic system for collecting drainage from agricultural soil column 


维护 (图 4) 。 
3.2 地 下 水 位 与 荒漠 植被 关系 子平 台 

该 子平 台 初 始 设计 为 由 抽水 井 群 、 地 下 水 位 监测 
网 、 土 壤 水 分 监测 系统 、 植 被 生理 生态 监测 系统 等 
单元 组 成 ， 但 该 区 域 砂 质 土 层 厚 达 100 m， 工 程 开 挖 
面 跨度 大 、 土 体 松散 、 稳 定性 差 ， 工 程 存在 较 大 危险 
性 ， 甚 至 无 法 实施 。 因 此 ， 对 原 方案 进行 了 修改 : 
在 模拟 系统 中 增加 5 m 荒漠 土 柱 ， 在 不 同 深度 布置 温 
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图 4 Lysimeter 土 体 监 测 系 统 布 置 


Figure 4 Arrangement of monitoring sensors in 
Lysimeter 
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度 、 湿 度 和 电导 率 数 据 的 探头 ， 在 土 柱 底部 联通 自动 
补水 装置 ， 模 拟 不 同 地 下 水 位 。 通 过 种 植 梭 梭 模拟 充 
漠 植 被 与 地 下 水 位 关系 。 通 过 调节 地 下 水 埋 深 和 地 下 
水 位 变化 速率 ， 监 测 梭 梭 生长 和 生活 状况 。 男 外 ， 利 
用 在 绿洲 边缘 原 有 的 10 口 观 测 井 ， 向 沙漠 腹地 沿 地 下 
水 位 梯度 新 布设 16 口 地 下 水 位 观测 井 ， 形 成 地 下 水 长 
期 观测 样 带 ， 同 步 在 8 个 点 测定 建立 植物 动态 监测 样 
地 ， 监 测 跟 踪 研 究 地 下 水 与 植被 的 关系 (图 5 ) 。 
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图 5 地 下 水 与 植被 关系 监测 样 带 
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Figure 5 Monitoring belt for relationship between groundwater and vegetation 
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3.3 沙漠 内 部 降水 与 荒漠 植被 关系 子平 台 
该 子平 台 设置 有 长 期 遮 韧 和 地 下 水 交互 控制 试验 平 
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设 成 5 mx5 m 样 方 ， 精 确 调 查 样 方 内 每 株 植 物 的 空间 
位 置 (图 7) 、 地 形 情况 ， 以 及 微 地 形 水 分 、 温 度 、 


台 、 梭 梭 - 白 梭 梭 群落 大 样 方 监测 试验 平台 ， 包 含有 透 
光 遮 雨 棚 、 植 被 生长 动态 监测 系统 、 定 量 遥 感 观 测 塔 、 
雨量 计 、 供 水 系统 等 。 在 沙漠 腹地 、 非 地 下 利用 区 的 梭 
梭 - 白 梭 梭 灌 从 群落 设置 5 个 25 mx20 m3SGIE RW, JH 
于 验证 长 期 干旱 对 梭 梭 - 白 梭 梭 灌 从 群落 生长 及 生理 的 
影响 。 长 期 庶 雨 和 地 下 水 交互 样 地 ， 沿 典型 地 下 水 位 梯 
BE, 分 别 在 地 下 水 位 3 m、8 m、12 m 处 设置 9 个 降水 谈 
除 样 方 ， 每 个 遮 除 样 方 由 2 个 20 mx20 m 的 透 光 遮 阳 棚 
组 成 ， 在 样 地 内 安装 1 套 土壤 温 、 湿 度 自 动 测定 仪 ， 
并 在 样 方 内 设 定 5 株 监测 标准 木 ， 以 及 5 个 1mxlm 固 
定 样 方 用 于 草本 层 监 测 ， 在 每 年 生长 峰值 期 用 无 人 机 
监测 各 固定 样 方 内 植被 生长 状况 (图 6) 。 大 样 方 ， 
用 优质 塑钢 网 围 封 100 hm 样 地 ， 其 中 25 hm 系统 布 


羊 地 群落 结构 监测 


旱 监 测 区 


长 期 干 


x 


光照 等 条 件 的 改变 ， 用 以 分 析 资 源 可 利用 性 的 空间 蜡 
质 性 与 群落 动态 的 关系 、 长 期 植物 种 群 变化 与 群落 空 
间 结 构 的 关系 。 


4 科学 研究 成 效 和 对 绿洲 -荒漠 生态 系统 研究 

的 支撑 

绿洲 -荒漠 平台 是 荒漠 植被 长 期 演 奉 、 干 旱 区 水 
文 循环 过 程 、 绿 洲 农 田 土壤 地 力 形成 及 其 培育 ， 以 及 
温带 荒漠 生态 系统 健康 等 多 学 科 基 础 研究 、 技 术 研 发 
和 示范 的 合作 共享 平台 。 该 平台 将 成 为 我 国 温带 荒漠 
区 最 重要 的 长 期 、 复 合 及 自动 化 监测 的 综合 试验 平台 
之 一 ， 为 揭示 荒漠 区 植被 生存 与 维持 机 制 、 发 展 荒漠 
植被 维持 与 恢复 理论 、 构 建 荒漠 生态 系统 碳 氮 循环 模 
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Figure 6 Shrub distribution and corresponding monitoring instruments in sample plot 
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型 、 形 成 温带 干旱 区 生态 保护 的 技术 范式 等 黄 定 相关 
基础 。 
4.1 科学 研究 成 效 

依托 绿洲 土壤 盐分 累积 与 淋 洗 效果 子平 台 和 沙漠 
边缘 区 地 下 水 与 植被 关系 子平 台 ， 初 步 在 灌溉 农业 发 
展 对 绿洲 -荒漠 系统 水 文 情势 、 土 壤 盐 碱 化 和 生态 系统 
稳定 性 的 影响 方面 取得 了 进展 。 相 关 研 究 已 发 表 在 国 
际 水 文学 领域 期 刊 Journal of Hydrology 和 生态 环境 领 
域 期 刊 Science of the Total Environment E""!, AJI 
研究 进展 可 为 旱 区 荒漠 保育 、 绿 洲 节 灌 及 水 资源 安全 
提供 理论 和 应 用 基础 。 

利用 绿洲 土壤 盐分 累积 与 淋 洗 效 果子 平台 和 沙漠 
边缘 区 地 下 水 与 植被 关系 子平 台 ， 以 荒漠 主要 优势 灌 
木 为 研究 对 象 ， 通 过 开展 灌 丛 植物 地 上 和 地 下 功能 性 
状 对 地 下 水 环境 变化 的 响应 特征 和 适应 机 制 研究 ， 闸 
明了 该 区 治 从 植物 适应 地 下 水 位 变化 的 水 分 利用 调节 
机 制 ， 为 准噶尔 盆地 退化 荒漠 生态 系统 的 恢复 和 重建 
过 程 中 的 地 下 水 管理 和 调控 提供 了 理论 基础 。 相 关 研 
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图 7 BHR- ARRE Z KIED Rh m RE 
Figure 7 Detailed distribution map of shrubs in sample plot 
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究 成 果 发 表 在 Environmental and Experimental Botany、 
Plant and Soil 等 期 刊 “ 平台 还 支撑 了 国家 自然 科学 
基金 “十 尔 班 通 古 特 沙漠 南 缘 荒漠 植被 对 绿洲 排水 的 
依赖 性 研究 ”“ 两 种 梭 梭 属 植物 在 极端 干旱 时 的 存活 
与 死亡 及 其 对 相应 群落 的 影响 ”， 中 国 科 学 院 前 沿 科 
学 重点 研究 项 目 “ 芳 漠 灌 从 生存 机 制 与 绿洲 -荒漠 共 
生 关 系 研究 ”等 项 目的 研究 工作 。 预 期 在 该 平台 文 撑 
下 ， 在 不 和 久 的 将 来 ， 可 在 荒漠 灌 丛 植物 幼苗 更 新 定居 
机 制 、 成 年 植物 生存 时 限 和 死亡 发 生 风 险 等 方面 取得 
更 具 突 破 性 、 创 新 性 的 研究 进展 。 
4.2 未 来 研究 计划 

以 该 平台 为 支撑 ， 重 点 将 开展 6 个 方面 的 研究 : 

C1) 温带 原生 苇 漠 生态 系统 植物 多 样 性 和 稳定 性 
对 气候 变化 的 响应 机 理 ; 

(2) 绿洲 荒漠 区 碳 、 气 循环 过 程 及 其 生物 与 非 生 
物 驱 动机 理 ; 

(3 ) 蕊 漠 区 植物 根系 功能 及 荒漠 植物 地 上 、 地 下 
生物 过 程 的 协调 ; 

(4) 充 漠 植物 /绿洲 作物 耐 盐 的 生理 生态 基础 与 
生存 极限 ; 

(5) 绿洲 - 苇 漠 水 分 分 配 及 区 域 盐分 运 移 ; 

(6) 荒漠 区 土壤 水 分 变异 与 植被 格局 关系 。 


5 运行 与 管理 办 法 

(1) 运行 机 制 。 阜 康 站 成 立 了 匾 漠 - 绿 洲 共生 关 
系 研究 平台 监管 委员 会 ， 指 导 和 管理 平台 的 维护 、 运 
行 与 共享 。 该 委员 会 由 中 国 科学 院 新 疆 生态 与 地 理 研 
究 所 和 息 康 站 的 主要 领导 和 相关 专家 组 成 ， 其 主要 职 
责 是 监督 研究 平台 的 正常 运转 ， 制 订 平 台 内 各 子平 台 
观测 项 目标 准 ， 以 及 审核 讨论 利用 平台 开展 非 破坏 性 
试验 的 项 目 和 人 员 。 平 台 的 常规 监测 纳入 息 康 站 日 党 
监测 项 目 。 

(2) 共享 机 制 。 研 究 平台 实行 开放 共享 制度 ， 包 
括 试验 监测 仪器 设施 及 积累 的 观测 数据 。 在 平台 产生 
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的 数据 使 用 上 ， 拟 搭建 荒漠 -绿洲 共生 关系 研究 平台 的 
数据 库 ， 为 广大 研究 人 员 提 供 数据 服务 ， 以 达到 对 外 
开放 、 共 享 的 目标 。 研 究 平台 使 用 执行 申请 制度 ， 申 
请 人 需 向 监管 委员 会 提交 研究 申请 ， 签 署 协议 ， 承 诺 


非 破 坏 性 使 用 、 数 据 共 享 与 保密 、 成 果 标 注 等 。 
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科学 院 野 外 站 重点 科技 基础 设施 


Experiment and Simulation Platform for 
Oasis-Desert Symbiotic Relationship (ODP) 


LIYan ZHENG Xinjun WANG Yugang XU Guiqing LIU Ran 

( Xinjiang Institute of Ecology and Geography, Chinese Academy of Sciences, Urumqi 830011, China ) 
Abstract Junggar Basin is a typical arid inland region in the northern temperate zone of the Earth. The surrounding high mountains 
form runoff, which flows into the basin and develops oasis. Oasis and desert are interdependent. Oasis needs to leach out its naturally 
accumulated salts through drainage. This drainage provides water and nutrients to desert vegetation. Desert vegetation, in turn, 
provides an ecological protection for oasis. Hence, oasis and desert have a symbiotic relationship. With excessive exploitation of 
land and water resources with water-saving technologies, salts cannot be leached out of the oasis region anymore. As a result, the 
groundwater level has also dropped sharply, which has inevitably threatened the vegetation in the periphery of oasis, and the oasis- 
desert symbiotic relationship is facing a fundamental crisis. Funded by “the Key Infrastructure Project for the Field Station Network of 
Chinese Academy of Sciences (CAS)", Fukang Desert Ecosystem Observation and Experiment Station, CAS, built the “Experiment and 
Simulation Platform for Oasis-Desert Symbiotic Relationship", which consists of three sub platforms, namely: the sub-platform of soil 
salt accumulation and groundwater table simulation, the sub-platform of groundwater depth and vegetation relationship in the periphery 
of the desert, and the sub-platform of precipitation and vegetation relationship inside desert. The platform can meet the demands of 
the long-term studies of salt dynamics under different irrigation regimes in the oasis, the relationship between desert vegetation and 
groundwater level at the oasis edge, and the relationship between natural vegetation and precipitation change inside the desert. It 
provides an important infrastructure for studying and answering key scientific questions on the symbiotic relationship between oasis 
and desert ecosystems 


Keywords  oasis-desert, salt, groundwater table, desert vegetation, symbiotic relationship 
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